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(54) Verfahren zur HerstelKung druckdichter Durchkontaktierungen 

(57) Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung druckdichter Durchkontaktierungen in Substraten, 
insbesondere in keramischen Dunnschichten, wobei die 
Durchkontaktierungen in das Substrat nachtraglich ein- 
gebracht werden, indem das Substrat mit Durchgangs- 
Sffnungen versehen wird. 

Es ist vorgesehen, daB die Durchgangsdffnungen 
(20) mit einer elektrisch leitfahigen Paste (22) vollstan- 
dig gefullt werden, und die Paste (22) anschlieBend 
dicht ausgehartet wird. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung druckdichter Durchkontaktierungen, insbesondere 
in kerarmschen Dunnschichten, mit den im Oberbegriff 
des Anspruchs 1 genannten Merkmaleh. 

Stand der Technik 

[0002] Es ist bekannt. fur Schattungsanordnungen 
Substrate ais Trager zu verwenden, die beidseitig mit- 
einander zu verbindende elektrische Baueiemente auf- 
weisen. Zur Realisierung dieser elektrisch iertenden 
Verbindungen ist bekannt, Durchkontaktierungen vorzu- 
sehen, bei denen das Substrat mit einer Offnung verse- 
hen wird, deren Mantelftache mit einer etektrisch 
ieitenden Beschichtung uberzogen wird. Sol I en derar- 
tige Durchkontaktierungen aufweisende Substrate bei- 
spielsweise in der Avionik eingesetzt werden, ist es 
erforderlich, daft druckdichte Durchkontaktierungen zur 
Verfugung stehen rnussen. 

Vorteile der Erf indung 

[0003] Das erfindungsgemSBe Verfahren mit den im 
Anspruch 1 genannten Merkmalen bietet den Vorteil, 
daB in einfacher Weise druckdichte elektrisch teitende 
Durchkontaktierungen hersteflbar sind. Dadurch, daft 
die Offnungen der Durchkontaktierungen mit einer elek- 
trisch leitfahigen Paste voilstdndig gefulrt werden, und 
die Paste dicht ausgehdrtet wird, kann sehr vorteilhaft, 
uber die elektrisch lertfahige Paste, die elektrisch tei- 
tende Verbindung realisiert werden, wahrend die aus- 
gehdrtete Paste gleichzeitig das Volumen vollstandig 
der Durchgangsdffnung ausfullt, so da(3 eine hermeti- 
sche Abdichtung zwischen Ober- und Unterseite der die 
Durchkontaktierung aufweisenden Substrate mGglich 
ist. 

[0004] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den in den Unteranspruchen genann- 
ten Merkmalen. 

Zeichnungen 

[0005] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der zugehdrigen Zeichnungen 
nSher eriautert Es zeigen: 

Figur 1 bis Figur 7 Verfahrensschritte zur Herstel- 
iung druckdichter Durchkontak- 
tierungen in einer 
Dunnschichtkeramik. 

Beschrebung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0006] Figur 1 zeigt ein Substrat 10, das aus zwei 
ubereinander angeordneten Folien 12 und 14 gebildet 
ist. Die Folien 12 und 14 sind beispielsweise LTCC (Low 



temperature cofiring ceramic) -Folien, die beispiels- 
weise aus Aluminiumaxid Al 2 0 3 und Glas als Sinter- 
hitfsmittel bestehen. Derartige keramische Folien 
werden beispielsweise in hochfrequenztauglichen 

5 Schaltungen. bei denen Frequenzen bis circa 20 GHz 
auftreten tonnen, verwendet. Die Folien 12 und 14 lie- 
gen als sogenanrrte grune Folien vor, das heiBt. das die 
Folien 12 und 14 ergebende Material wird durch 
bekannte Lami ni erungsprozesse. beispielsweise durch 

70 Druck und/oder Temperatur, ubereinander im Rohzu- 
stand des Materials angeordnet. Zudem kOnnen zwi- 
schen den Folien 12 und 14 Leiterbahnen und 
Masseebenen, beispielsweise durch Sieb- und Scha- 
blonendruck, aufgebracht werden. Die Ober- und/oder 

75 Unterseite des Substrates 10. im gezeigten Beispiel 
beide Seiten, werden mit einer Hilfsfolie 16 beziehungs- 
weise 18 versehen. Die Hilfsfolien 16 und 18 bestehen 
beispielsweise aus PET und kdnnen beispielsweise auf 
das Substrat 10 aufgerollt werden. 

20 [0007] Eine weitere Mdglichkeit ist, die keramische 
Folie bei der Herstellung auf die Folie 16 beziehungs- 
weise 18 zu gieBen. 

[0008] In den derart vorbereiteten Laminatverbund, 
wie in Figur 1 gezeigt ist, werden gemdB Figur 2 Durch- 

25 gangsdffnungen 20 eingebracht. Die Durchgangsdff- 
nungen 20 dienen der spateren Herstellung einer 
Durchkontaktierung. In dem gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist ledigiich die Herstellung einer Durchkontaktie- 
rung dargestellt, wobei War ist, daft mrttels des 

30 Verfahrens gleichzeitig eine Vielzahl von Durchkontak- 
tierungen herstelibar sind. 

[0009] Die Durchgangsdffnung 20 kann beispiels- 
weise mrttels Stanzen, Bohren oder anderen geeigne- 
ten Verfahren eingebracht werden. 

35 [001 0] GemSB Figur 3 werden die DurchgangsGffnun- 
gen 20 mit einer elektrisch leitfahigen Paste 22 gefullt. 
Ais elektrisch leitfahige Paste 22 kann beispielsweise 
eine Siiber-Palladiumpaste, eine Siiberpaste, eine 
Goldpaste oder andere an sich bekannte Leitpasten 

40 eingesetzt werden. Das Einbringen der Leitpaste 22 in 
die DurchgangsOffnungen 20 erfolgt beispielsweise mrt- 
tels ernes Druckschrittes, wobei ein Schablonendruck 
oder ein Siebdruck eingesetzt werden kann. Hierbei ist 
an der Oberseite der Folie 16 eine entsprechende 

45 SchaWone angeordnet, die das Einbringen der Paste 
22 in die Durchgangsdffnungen 20 gestattet. Im Bereich 
der Folie 16 ergibt sich durch das Einbringen der Paste 
22 und den auftretenden Grenzspannungen beim 
Abheben des Siebes und/oder der Schablone ein Uber- 

so stand 24. 

[0011] Zur Unterstutzung der Einbringung der Leitpa- 
ste 22 in die DurchgangsBffnungen 22 kann vorgese- 
hen sein, von der Unterseite des Verbundes her, also 
von Seiten der Folie 18, eine Beaufschlagung mit Unter- 
55 druck vorzunehmen, so daB die Paste 22 in die Durch- 
gangsdffnung 20 quasi eingesaugt wird. Hierdurch wird 
ein vollstandiges Ausfullen der Durchgangsdffnungen 
20 erreicht. Insbesondere wenn ein Aspektverhaitnis 
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von einer axialen Lange der DurchgangsOffnung 20 zu 
deren Durchmesser sehr groB ist wird ein voilstandiges 
Auffullen der DurchgangsOffnung 20 durch das Einsau- 
gen der Paste 22 sichergesteltt. Zum Aufbringen des 
Unterdruckes kann das Substrat 10 beispielsweise auf 
eine errtsprechende Vorrichtung aufgebracht sein. die 
uber geeignete Mittei das Beaufschlagen mrt Unter- 
druck gestattet. Hierzu kann beisptelsweise eine porose 
Untsrlage vorgesehen sein, die mrt einem Vakuum 
beaufschlagt wird, so da 6 durch die porOse Unterlage 
hindurch der Unterdruck auf die Paste 22 wirkt und 
diese in die DurchgangsOffnung 20 hineinsaugt. Eine 
derartige Unterlage kann beispielsweise aus Sinter- 
bronze bestehen. Urn Verschmutzungen der Unterlage 
zu vermeiden, kann gegebenenfalls vorgesehen sein, 
zwischen Unterlage und dem Laminatverbund eine 
Schutzschicht, beispielsweise in Form eines porOsen 
Papieres, einzubringen. Dieses schutzt einerseits die 
Unterlage und gestattet andererserts das Beaufschla- 
gen der Durchgangsdffnungen 20 mit Unterdruck. 
[0012] In einem ndchsten, in Figur 4 verdeutlichten 
Verfahrensschritt, wird der mit Paste 22 gefulrte Durch- 
gangsdffnungen 20 aufweisende Verbund einer Trock- 
nung unterzogen. Wahrend der Trocknung verf luchtigen 
sich die in der eingefullten Paste 22 vorhartdenen 
LOsungsmittel, so daB diese einem Schwund urrterlie- 
gen. Hierdurch ergeben sich die angedeuteten Vertie- 
fungen 26 der Paste 22. Die Dicke der Folien 16 und 18 
ist so gew&hft, daB der zu erwartende Schwund, das 
heiBt die Tiefe der Vertiefungen 26, geringer ist als die 
Dicke der Folien 16 und 18. Hierdurch wird sicherge- 
steltt, daB der Grund der Vertiefungen 26 jedenfalls 
oberhalb der Oberf lachen des Substrates 10 liegt. Die 
aufgebrachten Hilfsfolien 16 und 18 dienen somit als 
Depot fur die Leitpaste 22, indem die in den Folien 16 
und 18 eingebrachfen Teilabschnitte der Durchgangs- 
Offnung 20 hilfsweise mit der Paste 22 gefullt sind, 
jedoch dasdiesen Abschnitten errtsprechende Volumen 
als Schwundvolumen zur Verfugung steht. 
[0013] Wle Figur 5 verdeutlicht, wird in einem nach- 
sten Verfahrensschritt die Hilfsfolie 16 und 18 entfernt, 
so daB das die DurchgangsOffnung 20 aufweisende 
Substrat als Rohling mit an den Oberfldchen 28 bezie- 
hungsweise 30 uberstehender Paste 22 zur Verfugung 
steht. Deutlich wird der auf beiden Seiten des Substra- 
tes 10 vorhandene Uberstand 32 beziehungsweise 34 
der Leitpaste 22, der als Depot fur die weitere Bearbei- 
tung zur Verfugung steht. 

[0014] Durch einen weiteren ProzeBschritt kann der 
Pastenuberstand vor dem nachfoigenden SinterprozeB 
unter Einwirkung von Druck und/oder Temperatur ein- 
geebnet werden, wobei der Druck und/oder die Tempe- 
ratur beispielsweise niedriger sind als beim Laminieren 
der Folie. 

[001 5] Nachfolgend wird das als grune Folie vorlie- 
gende Substrat 10 einer Sinterung unterzogen. Hierbei 
kommt es zu einem Sinterschrumpfen sowohl des Sub- 
strates 10 als auch der Leitpaste 22. Entsprechend der 



eingestellten Sinterparameter und/oder der gew&hften 
Materialien sowohl des Substrates 10 als auch der 
Paste 22 kann sich im AnschluB an das Sinter n entwe- 
der, wie in Figur 6 gezeigt, eine Sirrtervertiefung 36 der 

5 Leitpaste 22 Oder, wie Figur 7 zeigt, eine SintererhO- 
hung 38 der Leitpaste 22 ergeben. tm fdeartall sind die 
Materialien und Parameter so aufeinander abgestimmt, 
daB sich nach dem Sintern eine glatte Fldche sowohl an 
der Oberf lache 28 als auch an der Oberf lache 30 ergibt. 

w Auf grund bestehender Toleranzen wird sich jedoch eine 
Sirrtervertiefung 36 Oder eine SirrtererhOhung 38 ein- 
stelien. Soil mit Sicherhert eine glatte Oberfl&che 28 
beziehungsweise 30 erreicht werden, kOnnen die Para- 
meter der Sinterung und die Materialien so gewahlt wer- 

7 5 den, daB eine SirrtererhOhung in jedem Fall verbieibt, 
die anschlieBend. beispielsweise durch Polieren oder 
Abstrahlen, abgetragen werden kann. 
[0016] Das Sintern kann beispielsweise in einem 
Durchlauf- oder Kammerofen erfolgen. Die hierbei ein- 

20 gestellten Sintertemperaturen sind auf die Materialien 
des Substrates 10 und der Leitpaste 22 abgestimmt. So 
betragt eine Sinterc£*enztemperatur bei einer silberhalti- 
gen Leitpaste beispielsweise 850 bis 910°C, wahrend 
bei einer goldhaltigen Leitpaste die Sintergrenztempe- 

25 ratur bei circa 910 bis 950°C liegt. 

[001 7] Zum Erzi elen mOglichst glatter Oberf lachen 28 
und 30 kann das Substrat 10 wdhrend des Sinterns mit 
einem Druck beaufschlagt werden, so daB die laterale 
Schrumpfung des Substrates 10 und der Leitpaste 22 

30 druckabhdngig einstelfbar ist. Hierdurch wird erreicht, 
daB die Durchkontaktierungen druckdicht sintern. 
[0018] Nach der Sinterung erhait man ein Substrat 10, 
dessen DurchgangsOffnungen 20 mit einer Leitpaste 22 
gefullt sind. Die Leitpaste 22 dient einerseits der elektri- 

35 schen Kontaktierung von auf der Oberfldche 28 bezie- 
hungsweise 30 angeordneter Bauelemerrte und 
gewahrleistet andererserts eine hermetische Abdich- 
tung der Oberf lache 28 zur Oberf lache 29 (bei entspre- 
chender Anordnung des Substrates 10). Durch die 

40 einfach zu beherrschenden Vertahrensschritte, wie 
Stanzen, Drucken und Sintern, kOnnendiedruckdichten 
Durchkontaktierungen in einfacher Weise kostengOn- 
sttg in Masserrfertigung erzielt werden. 

45 PstemsnspirOch® 

1. Verfahren zur Herstellung druckdichter Durchkon- 
taktierungen in Substraten, insbesondere in kera- 
mischen Dunnschichten, wobei die 

so Durchkontaktierungen in das Substrat nachtraglich 
eingebracht werd^i, indem das Substrat mit Durch- 
gangsOffnungen versehen wird. ds durch gekenn- 
zeichne^, daB die DurchgangsOffnungen (20) mit 
ein©- elektrisch lertfahigen Paste (22) vollstandig 

55 gefullt werden, und die Paste (22) anschlieBend 
dicht ausgehanet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenrv 
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zeichnet daB die Durchgangsdffnungen (20) in ein 
als grune Folie vorliegendes Substrat (10) einge- 
bracht wird. die Durchgangsdffnungen (20) mit der 
Leitpaste (22) gefuilt werden, und das Substrat (10) 
mit der Leitpaste (22) gemeinsam gesintert wird. 5 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat 
(10) mit der Leitpaste (22) gemeinsam unter Druck 
gesintert wird, wobei die laterale Schrumpfung von w 
dem Substrat (10) und der Leitpaste (22) so aufein- 
ander abgestimmt ist, daB die Durchkontaktierung 
druckdicht sintert. 



che, dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Sin- 
tern die Hilfsfolien (16. 18) entfernt werden. 

1 2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine Sinter- 
temperatur auf eine Sintergrenztemperatur der 
Leitpaste (22) abgestimmt wird. 

1 3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein Pasten- 
uberstand der Durchkontaktierungspaste (22) vor 
dem Sintern des Substrates (10) unter Druck 
und/oder Temperatur eingeebnet wird. 



4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 15 
che. dadurch gekennzeichnet, daB das als grune 
Foiie voriiegende Substrat (10) wentgstens an einer 
Seite mit einer Hitfsfolie (16, 18) versehen wird, und 

die die Durchkontaktierungen ergebenden Durch- 
gangsGffnungen (20) durch das Substrat (10) und 20 
die Hilfsfolien (16, 18) eingebracht werden, und die 
der Dicke der Hilfsfolien (16, 18) entsprechenden 
Abschnitte der Durchgangsdffnungen (20) eben- 
falls mit der Leitpaste (22) gefuilt werden. 

25 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der 
Hilfsfolien (16. 18) so gewdhit ist. daB ein Material- 
depot derart erreicht wird, daB vorhandene Unter- 
schiede im Sinterschrumpf zwischen 30 
Substratmaterial und Durchkontaktierung aus- 
geglichen werden und eine druckdichte Durchkon- 
taktierung entsteht. 



14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 Druck und/oder Temperatur niedri- 
ger gewahrt werden als beim Lnainieren der Folien 
(10. 12). 



6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Leitpaste 
(22) in die DurchgangsCffnungen (20) durch Druk- 
ken eingebracht wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 40 
zelchnet, daB die Leitpaste (22) mittels Siebdruck 
eingebracht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Leitpaste (22) durch Schablo- 45 
nendruck eingebracht wird. 



9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che. dadurch gekennzeichnet, daB die Leitpaste 
(22) in die Durchgangsdffnungen (20) eingesaugt so 
wird. 



1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet. daB das Substrat 
(10) gemeinsam mit der in die DurchgangsOffnung 55 
(20) eingebrachten Leitpaste (22) gesintert wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
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Fig.1 



Es ist vorgesehen, daft die Durchgangsdffnungen 
(20) mit einer elektrisch leitfahigen Paste (22) vollstan- 
dig gefullt werden, und die Paste (22) anschliefBend 
dicht ausgehdrtet wird. 
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